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حکده 


پوشش زمین و کاربری اراضی از مهم‌ترین عوامل هیدرولوژیکی در حوضه‌های آبخیز می‌باشند؛ زیرا در 
کیفیت و حجم کل رواناب نقش موثری دارند. بررسی میزان افزایش. کاهش. انتقال و ثبات بین کاربری‌ها 
درک بهتری از نحوه تغییرات پوشش و کاربری اراضی یک منطقه می‌دهد. این تحقیق تغییرات را در میان 
کلاس‌های طبقه‌بندی شده کاربری اراضی حوضه آبخیز سد کارده (شمال‌شرق ایران) ارزیابی و شدت آن‌ها 
را در سه بعد زمان طبقه و شدت انتقال تحلیل می‌کند. با استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و بررسی‌های 
میدانی. منطقه مورد مطالعه در سال‌های ۸۹۸۷ ۸۱۹۹۸ ۲۰۰۸ و ۲۰۱ به پنج طبقه مرتع» زراعت آبی و 
باغات. زراعت دیم. برون‌زدگی سنگی بدون پوشش و مناطق مسکونی طبقه‌بندی شد. تحلیل شدت 
تخانش کانی مهس اسان توش ای فتاه ار یک نمی ۱۱۰۱۳ کشت ها ماهتا را 
شدت یکنواخت مقایسه می‌کند. انجام شد. برای هر بازه زمانی. جدول تقاطعی ایجاد شد و شدت تغییرات 
هر کاربری در سه بعد زمان. طبقه و انتقال بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین میزان تغییرات کاربری 
اراضی مربوط به سه کاربری مرتع» زراعت آبی و دیم بوده و در بازه زمانی ۱۹۸۷-۱۹۹۸ رخ داده است؛ 
اما شدت این تغییرات در بازه زمانی ۲۰۰۸-۲۰۱ بیشتر بود. در تمامی دوره‌ها کاربری مرتع به‌عنوان یک 
پتانسیل در تبدیل به سایر کاربری‌ها نقش مژثر داشته و تغییرات کاربری‌ها الگوی منظمی نداشتند. در اثر 
تغییرات شدید و غیراصولی تبدیل کاربری مرتع به اراضی زراعی دیم و آبی و بالعکس, کاربری بدون 
پوشش ۶ درصد افزایش نشان داد. نتایج نشان می‌دهد که همانند ساير مناطق مشابه در کشورهای 
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درحال‌توسعه. تغییرات کاربری اراضی با رشد جمعیتی. شرایط اقلیمی و اقتصادی کشور مرتبط است و 


۱- مقدمه 

کشور ایران با متوسط بارندگی معادل ۰/۳ میانگین جهانی در زمره کشورهای خشک و نیمه‌حشک جهان قرار 
دارد و منابع آب مطلوبی ندارد (ابریشم چی و تجریشیء ۲۰۰۵؛ یار احمدی ۱۳۹۳). یکی از مهم‌ترین مخاطرات 
محیطی و بحران‌های اکولوژیکی که امروزه جهان با آن روبرو است» پدیده تغییر کاربری اراضی است (موسوی و 
همکاران, ۲۰۱۶). به‌منظور تأمین امنیت غذایی» تغییر کاربری و پوشش اراضی ارتباط مستقیم با بهره‌برداری از سه منبع 
آب زمین و هوا دارد (2012 ,۳۸۵6). 

طی دهه‌های اخیر توسعه سریع شهرها موجب تغییرات وسیعی در الگوی کاربری اراضی در پیرامون شهرها شده 
است (صدر موسوی و همکاران» ۱۳۹۲). فعالیت‌های بدون برنامه و مهارنشدنی در کشورهای درحال‌توسعه سبب 
ایجاد تغیبرات سریع در کاربری اراضی می‌شود (2015 ,۵1 64 210 افزایش جمعیت و رشد شهرنشینی» تقاضا 
برای تأمین غذا را افزایش داده است که اين امر موجب تغیبرات شدید در کاربری اراضی و بیلان آب حوضه‌های 
آبخیز شده است (2014 ,.21 61 نتعانط۸). هیتایزو و همکاران (۲۰۱۵) با ارزیابی تغییر کاربری کشاورزی در آفریقای 
جنوبی به این نتیجه رسیدند که تغییر کاربری کشاورزی در این کشور تحت تأثیر بهره‌وری محصولات زراعی, امنست 
غذایی و صرفه‌جویی در استفاده از نیروی کار قرار گرفته است (2015 .21 60 ۲11)26270). تاپا و مورایاما (۲۰۱۱) نیز 
عوامل اصلی تغییر کاربری اراضی در کشور نبال را توپوگرافی و فاصله از مراکز جمعیتی می‌دانند »4 ۲۵0۵) 
(2011 ,مصهره1۷ مینایی و کاینز (۲۰۱۸) در تحقیق خود در خصوص تحلیل تغبیرات کاربری اراضی و پوشش 
زمین در حوضه آبخیز گرگان‌رود در استان گلستان طی دوره ۱۹۷۲-۲۰۰۶ نشان دادند که گسترش قابل توجه مناطق 
شهری دلیل اصلی تغییر کاربری اراضی کشاورزی و جنگلی در طی دوره مورد مطالعه بوده است 6 تعمع0۷ 
(2018 ,16202 در تحقیق دیگری که توسط ایمانی و همکاران (۲۰۱۶) برای پایش تغییرات کاربری اراضی در 
محدوده استان همدان طی سه دهه انجام شد. نتیجه گرفتند که طی این سال‌ها رشد مناطق مسکونی و صنعتی موجب 
تغییر کاربری اراضی حوضه‌های مجاور شده است. 

تغییر کاربری اراضی در کمیت و کیفیت رواناب‌های سطحی نقش اساسی دارد (2013 بللله(10), تغییر کاربری 
اراضی در یک حوضه آبخیز تأثیر قابل‌توجهی بر چرخه هیدرولوژی و منابع آب حوضه دارد (زاهدی و همکاران 
۲ معماریان و همکاران, ۲۰۱۳). در مطالعه انجام شده توسط ماونگی و همکاران (۲۰۱7) در خصوص رواناب 
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رودخانه نیان گورس " در کنیا مشخص شد که حدود ۹۷ درصد تغییر در رواناب ناشی از تغییر کاربری اراضی جنگلی 
به کشاورزی است (2016 ,.21 61 1۷17202 سلمانی و همکاران (۱۳۹۱) در تحلیل کاربری اراضی حوضه آبخیز 
قراقلی استان گلستان گزارش کردند که بهبود کاربری حوزه باعث کاهش مقادیر رواناب از طریق افزایش نفوذپذیری به 
آبخوان سطحی می‌شود و با تخریب منطقه مقدار رواناب افزایش یافته و مقادیر نفوذپذیری به آبخوان سطحی و تبخیر و 
تعرق واقعی کاهش چشم‌گیری می‌بابد. اهمیت این موضوع سبب شده تا محققان و متخصصان توجه ویزه‌ای به 
تغییرات کاربری اراضی داشته باشند و بررسی تغییر در پوشش و کاربری اراضی. موضوع مهمی برای توسعه پایدار 
در سراسر جهان تلقی می‌شود (2012 ,.21 اه زابه۵162۷) : 2013 ,عتتاهاه ۷ ی م۷ معاعصصهه), اطلاع ازشتینت 
کاربری‌ها و تغییرات آن درگذر زمان یکی از مهم‌ترین موارد در برنامه‌ریزی‌ها می‌باشد. با بررسی تغییرات کاربری‌ها در 
گذر زمان می‌توان تغییرات آتی را پیش‌بینی نموده و اقدامات مقتضی را انجام داد (سردشتی و همکاران ۲۰۱۱). بهترین 
زوش رای برزسی تضیرات کازیرزی اراخضتی به کمینت ذر آوردن آن است (میتایی.و کیت ۲۰۱۰). بررسی میران 
افزایش, کاهش, انتقال و بات بین طبقات کاربری‌ها درک بهتری از نحوه تغییرات پوشش و کاربری نشان می‌دهد 
(2016 ,.21 اه مصحاش). طی دو دهه گذشته اکثر مطالعات تغییر کاربری اراضی ازجمله مطالعات نودشان و همکاران 
(۲۰۱۷) و صفونیان و همکاران (۲۰۱۵) با استفاده از روش ساده آنالیز ماتریس تغییر انجام شده است 4 عمطذا0۷) 
(2018 ,162107 انجام مطالعات تغییر کاربری اراضی به‌صورت کلی و بدون تفکیک شدت‌های آن به‌اشتباه خطای 
قابل ملاحظه‌ای را وارد محاسبات می‌کند که نتایج حاصل از آن رضایتبخش نیست (2012 .21 4 عصهت۲) 
ماتریس‌های انتقال ساده تنها اطلاعات محدودی را ارائه می‌دهند و نتوانسته‌اند شدت تبدیل کاربری‌ها را نشان دهند. 
ازاین‌رو یک روش دقیق‌تر برای تمایز ساختن جزییات تغییرات کاربری‌ها ضروری است .2 4 27طصقصه]۷) 
(2010 آلدویک و پونتیوس (۲۰۱۲) روشی را برای آنالیز شدت تغییرات ابداع کردند که می‌تواند تغییرات طبقات 
کاربری را در سه سطح: ۱- تغییرات کاربری در طول زمان" ۲- میزان افزایش سطح زمین و کاهش" آن مزا هر 
طبقه * ۳- شدت تغییرات کاربری‌ها و انتقال آنها از یک طبقه به طبقه دیگر" را مورد بررسی قرار دهد. آنالیز شدت 
یک قالب کمی برای محاسبه اختلاف بین طبقات است و در یک ماتریس مربع انتقالی خلاصه می‌شود که ردیف‌ها و 
ستون‌های آن دارای طبقات یکسان می‌باشند. با آنالیز شدت در هر سطح می‌توان میزان انحراف بین شدت تغییرات 
مشاهده‌ای و شدت تغییرات یکنواخت مفروض را به دست آورد (2012 ,عدانلع۳0 ک >/۸1۵۳) توسعه بی‌رویه و 
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اطراف اثرات زیادی داشته است و موجب تغییر کاربری اراضی حوضه‌های آبخیز مجاور شده است (شاهرخی و 
همکاران؛ ۱۳۹۳). این تحقیق به بررسی تغیبرات در میان کلاس‌های طبقه‌بندی شده کاربری اراضی حوضه آبخیز سد 
کارده با استفاده از تحلیل سه بعدی تغییرات از طریق بررسی در به دست آوردن از دست دادن» بدون تغییر و انتقال 
طبقات می‌پردازد و اندازه و شدت آن‌ها را در سه سطح زمان, طبقه و انتقال ارزیابی می‌کند. نتایج حاصل از این 
مطالعه می‌تواند در مطالعات برنامه‌ریزی و مدیریت جامع حوضه‌های آبخیز کنترل سیل و اصلاح برنامه‌ریزی منابع 


آب حوضه آبخیز کارده استفاده شود. 


۲- مواد و روش 

۱1-۲- منطقه مورد مطالعه 

حوزه سد کارده با مساحتی در حدود ۵ هکتار در شمال شرق ايران و در ۲؛ کیلومتری شمال کلان‌شهر مشهد 
واقع تفت این منطقه در دامنه جنوبی رشته‌کوه‌های هزار مسجد و زون کپه‌داغ در محدوده مختصاتی 0۲ ٩‏ 27| 
۳ ۳ ۵4 طول شرقی و "۱۷ ۳۰۹۳۷ تا ۲۵۳ ۳۰۹۵۸۳ عرض شمالی قرار دارد (شکل ۱). حوضه کارده حوضه‌ای 
کوهستانی و دارای دامنه‌هایی با شیب نسبتاًتند بوده و بلندترین نقطه آن در ارتفاعات هزار مسجد با ارتفاع ۲۹۶۸ متر 
و پست‌ترین نقطه حوضه در محل سد کارده با ارتفاع ۱ متر و ارتفاع متوسط آن ۲۰۱۶ متر از سطح دریا است. 
شکل عمومی آن به‌صورت کشیده و مستطیلی است و شیب عمومی منطقه ۳۶ درصد و محیط حوضه ۱۱۷ کیلومتر 
است. وضعیت زمین‌شناسی حوضه آبخیز کارده بخشی از زون کپه داغ شمال شرق ایران بوده و دارای سازندهای 
اغلب آهکی می‌باشد. حوضه آبخیز کارده دارای بافت روستایی است که مهم‌ترین فعالیت اقتصادی آنها دامداری 


۱۳۳ 


شکل ۱- موقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی 
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۲-۲- طبقه‌بندی تصاویر ماهواره‌ای 

به‌منظور استخراج کاربری اراضی از تصاویر ماهواره‌ای لندست ۵ و ۸ استفاده شد. بهترین زمان انتخاب تصاویر 
ماهواره‌ای فصل تابستان است که پوشش گیاهی کامل و درجه ابرناکی تصاویر صفر درصد می‌باشد ,1681 عتعظ) 
(1999. برای بررسی تغییرات کاربری اراضی در حوضه آبخیز سد کارده یک بازه زمانی ۳۰ ساله در ۳ دهه به ترتیب 
در بازه‌های زمانی سال ۰ ساله در ۳ دهه از سال ۱۹۸۷ تا ۲۰۱۹ در نظر گرفته شد. تاریخ و مشخصات تصاویر 


ماهواره‌ای مورد استفاده در این تحقیق به شرح حدول ۱ است. 


حدول ۱ - مشخصات تصاویر ماهواره‌ای مورد استفاده در تفکیک کاربری اراضی 


باندها سنحنده ماهواره تاریخ 
04-۲( ظ , 2003<160ظ , 02<01660ص2ظ , 12۳16 0و 60 22 
م (1 5۷۷]۳) 102760 910۲۲۷۵۷۵ع ول صوظ , ر6] 27600م] ۱۷ ۱۰۱۱۵ ۲ 


۳ 2079۳0۲۲۷۵۷۵ 1/۲۵۲6 )۶۱۷۷۱۴ 2( 


04-۲( ظ , 2003<160ظ , 02<01660ص2ظ , 12۳116 0صوظ 
, (1 5۷۷]۳) 102760 910۲۲۷۵۷۵ع ول صوظ و رک 27600ع] ۱۷ ۱۰۱۱۵ 58 1 18 

(2 ۶۱۷۷۱۴) 1/۲۵۲6 2079۳0۲۲۷۵۷۵ 
04-۲( ظ , 2003<160ظ , 02<01660ص2ظ , 12۳16 0صوظ 
, (1 5۷۷]۳) 102760 10۲۲۷۵۷۵وع ول صوظ و رک 127600ع] ۱۷ ۱۰۱۱۵ 8 [ 13 

20759۳0۲۲۷۵۷۵ 1/۲۵۲0 )۶۱۷۷۱۴ 2( 

٩004-60 ,‏ , 03<)01660ص2ظ , 2<۳106صظ , متاظ 10 /012<1صعظ 
, (1 ]6۱۷۷) ۱0/۵760 069010۷۵۷۵صعظ ‏ رهظ بمهلرحدل‌صوظ ]رآ 8 2024[ 6 ۲ 17 
(2 ۶۱۷۷۱۴) 1/۲۵۲6 20759۳0۲۲۷۵۷۵ 


در تصاویر تهیه شده برای تصحیح خطای اتمسفریک از تکنیک تفاضل پیکسل‌های تاریک متعلق به آب عمیق 
استفاده شد (معماریان و همکاران» ۳ پس از پردازش تصاویر ماهواره‌ای طبقه‌بندی تصاویر به روش تلفیفی 
فازی حداکثر احتمال " صورت گرفت. 


۱-۲-۲- روش حداکثر احتمال (0۷۲1,0؟ 


رایج‌ترین روش برای طبقه‌بندی پوشش زمین» روش حداکثر احتمال است. الگوریتم این روش بر مبنای احتمال 
احتصاص یک پیکسل به کلاس هدف است(1999 ,9200ع1116). در معادله اصلی. فرض شده است که همه طبقات 
ازلحاظ این احتمال مشابه هستند و توزیع همه باندها عادی است. برای این روش معادله (۱) معمولاً ستفاده می‌شود 
(2016 ر5لت۴02): 


(117) ۱۷۲۵۵0۵۵۲ ۰۲۳۵۴۲۵06 0921صق 1 

(۱۱۷) جمتوعتمه باتوی ماقل اقولصضا 2 
(۳۱۵77۲-۷۲۲) 1111000 ۳۱۵۶22۷-۰۷۲2 35 
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۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 
[ *(,/۷ - 6( - ۲( 0.5)600] - [|,6۵۳|ظ0.5۱] - [مه طا] < ()زو 


متعداد باند) است. 000۷ و ۷16 ماتریس کوواریانس و بردار میانگین نمونه تعلیمی کلاس را نشان می‌دهد. تابع 
0 لگاریتم طبیعی و 1 تابع انتقال است. 
۲-۲-۲- طبقه‌بندی فازی ! 


بر اساس تئوری احتمال اگر رخداد ۸ معرف مجموعه‌ای از عناصر در یک مجموعه بزرگ (۵) باشد. آنگاه تابع 
جگالی احتمال ۸ یعنی (۳)۸ به‌صورت رابطه (۲) تعریف می‌شود (برنتس و مادر؛ ۲۰۰۱): رابطه (۲) 


20۸۳, ۵ 


که در اين رابطه ٩‏ عنصر موجود در مجموعه 4و 1۸ تابع عضویت است. در طبقه‌بندی تصاوین رخداد ۸ 
درواقع یک طبقه محسوب می‌شود. ٩‏ بردار سنجه پدیده در یک پیکسل یعنی همان است. تابع عضویت 11۸ 
بیان کننده این است که آیا 5 به طبقه ۸ متعلق است که رتبه عضویت آن برابر یک است يا خیر که رتبه عضویت آن 
برابر صفر است. معمولاً این روش به‌صورت ترکیب با روش‌های معمول طبقه‌بندی مثل حداکثر احتمال بکار گرفته 
می‌شود (معماریان و همکاران. ۲۰۱۳). در مطالعه حاضر طبقه‌بندی تصاویر و محدوده‌های هر کاربری با استفاده از 
روش فازی و حداکثر احتمال تعبین گردید. بدین‌صورت که فاصله طیفی و نقشه طبقه‌بندی شده همراه با ماتریس 
وزن به سیستم معرفی شده و سپس با اعمال الگوریتم فازی بروی تصویر طبقه‌بندی شده هر پیکسل به چندین 
کلاس تعلق اختصاص داده شد که نهایتاً با استفاده از ماتریس ضسرایب وزنی و کانوولوشن ۳ هر پیکسل به کلاس 
حاصی تعلق یافت. کانوولوشن یکی از قوی‌ترین تکنیک‌های مورد استفاده در پردازش تصاویر محسوب می‌شود. با 
استفاده از تصاویر ماهواره‌ای و بررسی‌های میدانی منطقه مطالعاتی به ۵ طبقه به شرح جدول ۲ دسته‌بندی شد. شکل 
۲ نقشه کاربری اراضی را پس از اعمال الگوریتم فازی- حداکثر احتمال؛ بر روی تصاویر ماهواره‌ای نشان می‌دهد. 
به‌منظور تهیه نقشه واقعیت زمینی ه:از ۱۰۰ نمونه تضادفی انتفاده شد که از طریق,مقایسه بیکسل به پیکسل نقشه‌های 


طبقه‌بندی شده با واقعیت زمینی ارزیابی صحت نقشه‌ها صورت گرفت. نقاط کنترل زمینی طوری در نظر گرفته شدند 


۳۱22۷ 1 
تعط ۷۱2 ک طاصحرظ 2 
0۷۵0۵ 3 
410277۷7-۷ 
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که در کل تصوير پراکنده باشند. برای ارزیابی دقت و صحت تصاویر طبقه‌بندی شده با نقشه‌های واقعیت زمینی 
ماتریس خطا تشکیل شد و بر اساس آن صحت کلی و ضریب کایا محاسبه گردید (1999 ,عل‌تقطهن۳, 


جدول ۲- کلاس‌بندی پوشش و کاربری اراضی محدوده مطالعاتی 


شتانه کانمن نام کلاس شرح علامت اختصاری 
۱ مرتع 0صهامع 2 1۳۸-۹ 
1 زراعت آبی و باغات عمتصو۲؟ 0عامع تم (9 90 
۳ زراعت دیم عصتصصصع۴۲ 160 رتم[ بآ۸0 
2 برون‌زدگی سنگی - بدون پوشش | عم 276 وم انام »3061 ۱-44 
۵ مناطق مسکونی آمتامعلزوع۲] 1۱-3-3۸ 


ضریب کایا (06 به‌منظور خلاصه کردن اطلاعات ایجاد شده به‌وسیله ماتریس خطا بکار برده شد (1999 ,۷127067). 


0 
+2 +2 زر 2۷ مر ِِ_ ۱ 
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شکل ۲- کاریری اراضی منطقه مطالعاتی در دوره‌های مطالعاتی 


که در اپن رابطه زن6 ورودی‌های قطری ماتریس حطاء زک مجموع ردیف 1ماتریس خحطاء زب مجموع توق 1 
ماتریس خطا و لا تعداد عناصر در ماتریس خطا می‌باشد. ارزش صفر در معیار کاپا نشان دهنده این است که بین 
کاپا نشان دهنده مطابقت کامل بین اطلاعات حاصل از طبقه‌بندی و اطلاعات واقعیت زمینی است (1999 ,7ع۷2۳0), 


( 2 
2 ۸۵۲661 
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۳-۲- محاسبات شدت تغییرات 
بعد از طبقه‌بندی تصاویر تغییرات آن در بازه‌های زمانی ۱۹۸۷-۱۹۹۸ ۱۹۹۸-۲۰۰۸ و ۲۰۰۸-۲۰۱۹ در سه سطح 
زمان ؛ طبقه " و انتقال " بررسی شد. اگرچه ماتریس‌های تغییر که برای تعیین کاربری اراضی استفاده می‌شوند» باعث 
ایجاد اطلاعات مرتبط می‌شوند. اما هم‌زمان تغییرات همه زمان‌ها را در نظر نمی‌گیرند. بنابراین آنها درک خوبی از 
روند تغییر سطح زمین را نشان نمی‌دهند (2014 ,علع۱۷]2[1) تحلیل شدت چند سطحی که شدت تغییرات کاربری را 
در سه سطح زمان, طبقه و انتقال بررسی می‌کند. براساس روش ابداعی آلدویک و پونتیوس(۲۰۱۲) انجام شد. برای 
هر بازه زمانی جدول تقاطعی * ایجاد شد. تغییرات در سطح زمان" تغیبرات کلی کاربری را در طول زمان و در هر بازه 
زمانی نشان می‌دهد. در این سطح برای هر دوره زمانی شدت تغییرات سالانه مشاهده‌ای با نرخ یکنواخت تغییرات 
مقایسه می‌شود. شدت تغییرات در سطح طبقه میزان و شدت بدست‌آوردن و از دست‌دادن زمین برای هر طبقه را 
نشان می‌دهد. شدت تغییرات در سطح انتقال " جابجایی از یک طبقه به طبقه دیگر را نشان می‌دهد ,له اه ن۸1۵۱/2) 
(2012 آلدویک و پونتیوس (۲۰۱۲) روابط زير را برای محاسبه‌شدت تغییرات ارائه کرده‌اند: 
شدت تغییرات در سطح زمان: برای محاسبه‌شدت تغییرات در سطح زمان روابط (4) و (۵) بکار می‌رود: 
۸ [(زهه )2+( |ز»- (زوه 0 ار 100 ۱ 
(۷۰)-(۷۲) 


(ومنوع۲ ای [ن ۵۳۵۵) + (رعاجه تعاطا الم عصنتنل ععصقطل ۵۴ مج < 100) 


لا 1 0 07000 ۱ ۱ 
[رزه> باطخ[ (ز») (زنه بزط) سرت ۳0 > 
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۵ 
ِ (۷-(۱+ع۲) 
رجمتوع: پرقیتای ۵۴ 2۳62) خ ([یی۲:۲] (۷2عص متس عمصقط ۵۶ م2۳ < 100 


آیب ۷۷ و ماصزگه ممتاحنال 
0ب )+ | نی[ زنوه مل) ]ی 2 ]100 5 
دح  .‏ 2:54 ۳-۳ 2۳ 1۳ 
(زنه ( 
(آرب ۷ ۷۲] ۵۶۱۵۵ مناج ا0) رای ۱۷۸۷ اجب تعاطا متس عقصقط 0۶ 100<)276 ._ 
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یب )+( (نی6)-( زو و [) ]100 
۹2 سح ۳۹ 
زننا وزیا 
(آیب۲ ۲۰] لد ماه اه ممعسم خ رژیی۷ ۱۷۰ مصتسته دز روامعممه ۵۶ عوما دومع ۵01 2۳62) < 100 _ 
۰ 106 21 1 621682017 0۴ 2۲62 ۳ 
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)۱۳۲۱ 
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شدت تغییرات در سطح انتقال: بررسی شدت تغبیرات در این سطح. اطلاعات مفیدی در خصوص شدت انتقال 
کاربری از طبقه مشخص 1 به طبقه متفاوت دیگر 1 می‌دهد. برای این منظور ابتدا باید الگوی به دست آوردن " زمین 
در طبقه 9 و سپس مقدار از دست دادن زمین در طبقه 10 بررسی شود. معادلات ٩‏ و ۱۰ نشان می‌دهد که کدام 
طبقات دیگر به‌شدت از هدف قرار دادن " طبقه 0 اجتناب* می‌کنند. معادله ٩‏ شدت انتقال مشاهده شده" به طبقه 9 را 
از هر طبقه 1 نشان می‌دهد (0ب) معادله ٩‏ تعداد 1-1 شدت در هر دوره زمانی ایجاد می‌کند یعنی یک شدت برای 
هر طبقه بدون "10 در هر دوره زمانی. معادله ۱۰ برای هر بازه زمانی یک شدت یکنواخت برای طبقه 9 تولید کرده که 
شدت انتقال سالانه به طبقه 0 را تعیین می‌کند با این فرض که طبقه 9 به‌طور یکنواخت از میان طبقات دیگر زمین به 
دست می‌آورد. شدت یکنواختی که از معادله ۱۰ به دست می‌آید ميانگین وزنی تعداد 1-1 شدتی است که توسط 
معادله ٩‏ تولید شده است که وزن هر طبقه 1مساحت 1همان طبقه است در بازه زمانی :۰۷ در تحلیل شدت 
تغییرات در سطح انتقال» برای بررسی ایستایی از 10 به 0 اگر طبقه 0 به طبقه 110 در تمام دوره‌های زمانی تغییر یابد 
یا بالعکس در تمام بازه‌های زمانی مطالعاتی تغییر نیابده این نوع از تبدیل از 10 به 100 ثابت یا مان" تعریف می‌شود 
(آلدویک و پونتبوس. ۲۰۱۲). برای تحلیل شدت انتقال برای هر بازه زمانی ۲ مجموعه خروجی ایجاد می‌شود یکی از 
آنها مربوط به, به دست آوردن زمین در طبقه 9 است و دیگری مربوط به از دست دادن زمین در طبقه 10 معادلات 
۱ نیز به همین ترتیب میزان از دست دادن زمين را نشان می‌دهند. به‌عبارت‌دیگر, معادلات ۱۱ و۱۲ تعیین می‌کنند 


که کدام طبقات دیگر از هدف گیری طبقه 10 جلوگیری " می‌کنند. همچنین اين معادلات برای این واقعیت بکار برده 
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می‌شوند که اگر طبقه 10 در پایان دوره زمانی در یک موقعیت مشخصی وجود داشته باشد. در طول آن بازه زمانی 
نمی‌تواند از آن محل حذف شده باشد. معادله ۱۱ شدت انتقال مشاهده‌ای از طبقه 10 به هر طبقه آ را نشان می‌دهد 
([07), معادله ۱۱ تعداد 1-1 شدت در هر بازه زمانی تولید می‌کند. معادله ۱۲ فقط یک خروجی دارد که شدت 
یکنواخت سالانه از طبقه 10 به هر طبقه دیگر در هر بازه زمانی نشان می‌دهد. شدت یکنواخت شرایطی را نشان 
می‌دهد که طبقه 170 متعلق به طبقات دیگر است و در آن همه طبقات به غیر از طبقه 70 هرکدام نسبت به‌اندازه خود 


از طقه 10 زمین از دست می‌دهند . حروف احتصاری در فرمول‌های ارائه شده به شرح جدول ۳ استت: 


)روز ۲ 010210108۱) + 00182 ۱ م ز م۳۵ طم02۳6[]1 2۲62 
6۱ 100 *< جیلخ رون بت ( ۷۲ ۱۲] بل ۷] 2 


زم) 2 1۳06 12 62168017 0۶ 2162 5 دت 
(. راب۷ ]۵۶ طماه0۷) +(ر[ییم ۷ ۷۲] تن ظ تمععای 0۲ صنقع ععم۲ع 0۴ 2۲62) - ۷۷ 
۰ ۵ 62168017 01 15 0۳21 2۳62 9 
۱ [ 
0 ِ ببع۲) 1 سا 
0 * 0 - 
ارات | ی 
5۹ ۱-۷ ۲) *(زک) _ (لیب ۵۲۱۲۲ طمتاه نا ج(ر[یی ۲۱۷۲۷۲ همست ز معا ظ مم طمتاتعصهت 0۲ 100<)2۲62 .__ 0 
۱ 2 و اد ماج(10 


ز ۱/۳ ببع۲ عصتا غه ز «مععنی 0۲ 2۳2 
(ر[یب ۵۷۰۷ طماحیا0) + ر(ل ۱۳۲ وم ۳ وه وعععه کعها 9۳055 0 100*01۳6 


مبع۷ متا که بوطموهای 01ظ وز )2 2۳62 

( - یب) + [(«6) ۳ (زسی) بر ی 
من > ره 0 م27 

در فرآیند تحلیل شدت در هر سطح. ثبات الگوی تغییرات در فواصل زمانی مورد مطالعه ارزیابی شد. ثبات یعنی 
اینکه الگوی تغییر کاربری در یک فاصله زمانی» مشابه الگوی تغییر کاربری در فاصله یا دوره زمانی دیگر است. 
ایستایی " برای هر یک از سطوح تجزیه‌وتحلیل شدت. تعریف مشخصی دارد. ایستایی در سطح زمان بدان معنی 
کات ی یاه ماه شاه ی اه اه ای فته ترافس سای ات سای گر 
سطح طبقه بدان معنی است که بدست‌آوردن يا ازدست‌دادن هر طبقه بزرگ‌تر یا پایین‌تر از خط یکنواخحت شدت " د 
همه فواصل است. همین اصطلاح در سطح انتقال بدان معنی است که بدست‌آوردن پا ازدست‌دادن هر طبقه در هر 
فاصله زمانی یک دسته خاص را هدف قرار داده يا از یک دسته خاص جلوگیری می‌کند ,عدانام۲0 تک کلنه/۸107) 
(2012 
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سال هشتم 


۳- نتایج و بحث 
حجدول شماره نتایج طبقه‌بندی اراضی و مطابقت آن با واقعیت زمینی را در هر بازه زمانی نشان می‌دهد. صحت 
کلی و ضریب کاپای محاسبه شده برای کلیه دوره‌های زمانی در دامنه مناسبی قرار دارد اختلاف زیادی با یکدیگر 


ندارند (ویرا و گارت ‏ ۵ 


جدول ۳- علائم و حروف اختصار 


آ تعداد طبقات زول) شدت تغییرات ساانه به دست آوردن زمین از طبقه [برای 
1زمان شروع دوره زمانی [ب۷ ۷ 
[ زمان خاتمه نم شدت تغیرات سالانه از دست دادن زمین از طبقه 1برای دوره 


زمانی [۷:۱ ,:۷] 

«نک شدت تغییرات سالانه اتقال از طبقه 1به طبقه 1 در طول 
دوره زمانی [۱+:۷ ۷:۰ ]که 0ج 

۷۰ مقدار شدت یکنواحت انتقال به طبقه 8 از کلیه طبقعات 


7 اندیس برای از دست دادن طبقه در انتقال 
1 اندیس برای به دست آوردن طبقه در انتقال 
1 تعداد دوره‌های زمانی 

اندیس برای نشان دادم گام‌های زمانی 


۰ سال در گام زمانی 6 بدون 2 در طول دوره زمانی [ب۷ ِ ۷ 


زنن) تعداد پیکسل‌هایی که در زمان ,۷ از طبقه 1به طبقه [در زمان +۷ 
متفل می‌شود. 
٩۶‏ شدت تغییرات سالانه برای دوره زمانی [۱+:۷ ,:۷] 


ل] مقدار خحط یکنوانعت برای آنالیز شدت تغییرات در سطح زمان 


زو شدت تغبیرات سالانه انتقال از طبفه 17 به طبفه [در طول 
دوره زمانی [۱+:۷ ,۷۰] که 0و[ 
۷ مقدار شدت یکنواخت انتقال از طبقه 10به تمام طبقات 


بدون 10 در طول دوره زمانی [۱+:۷ ,:۷] 


جدول ۶- نتایج طبقه‌بندی 


4 ضریب صحت مرتع زراعت آبی و 
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شکل ۳ مقدار و شدت کلی تغییرات را در سطح زمان نشان می‌دهد. نمودار سمت چپ مقدار و نمودار سمت 
راست شدت تغییرات را نمایش می‌دهد (2012 ,.21 61 ۵۸1077211). بازه زمانی ۱۹۸۷-۱۹۹۸ با ۲۰/۸/۵ درصد دامنه 
بیشترین میزان تغییرات و بازه زمانی ۲۰۰۸-۲۰۱۹ با ۲/۱۰ درصد دامنه رین شلات یات را داشعل که غمدها ببه 


دلیل رشد و توسعه سریع شهرنشینی و افزايش مهاجرت به کلان‌شهر مشهد در این دوره زمانی است (شاهرخی و 
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شکل ۳ - شدت کلی تغییرات در باژه زمانی ۱۹۸۷-۲۰۱۹ 


بررسی میزان افزایش, کاهش, انتقال و ثبات بین طبقات کاربری‌ها درک بهتری از نحوه تغیبرات پوشش و کاربری 
نشان می‌دهد (2015 ,۸00 شکل ۶ شدت تغییرات در سطح هر طبقه را در هر دوره زمانی به تفکیک نشان 
می‌دهد. حط شدت یکنواخت ! 11) تغییرات سالانه فعال یا غیر فعال بودن" تغییرات هر طبقه را نشان می‌دهد. مقدار 
این خط در دوره‌های زمانی اول تا سوم به ترتیب ۹ ۱/۸۲ و ۲/۱۰ درصد است. در کلیه دوره‌های زمانی کاربری 
ژیافنتی دیم و آبی و همچنین طبقه بدون پوشش سنگی در افزايش و کاهش سطح فعال بودند. تغییرات شدید و 
غیراصولی تبدیل مراتع به اراضی آبی و دیم موجب افزایش طبقه بدون پوشش سنگی شده است که عمدتاً ناشی از 
عدم وجود قوانین بازدارنده برای حفظ و احیای مراتع» رشد و توسعه بی‌روبه کلان‌شهر مشهد و افزايش مهاجرت 
می‌باشد از طرف دیگر توسعه زیر ساخت‌هایی مانند را برق و سیستم‌های نوین آیباری در منطقه موجب گسترش 
زراعت آبی و باغات در شیب‌های تند مراتع در اين دوران شده است. در تحقیق مشابهی که در اين بازه زمانی توسط 
محسنی و همکاران (۲۰۰۰) انجام شده است روند افزایش تخریب و فرسایش مراتع را به دلیل افزایش مهاجرت 
گزارش کردند. در تحقیق دیگری که توسط گلرنگ و همکاران (۱۳۹۳) برای بررسی مدل مشارکتی طرح‌های 
آبخیزداری در حوضه آبخیز کارده انجام و اثرات اجتماعی و اقتصادی این طرح‌ها بررسی شد نتایج حاکی از آن بود 
که اجرای طرح‌های آبخیزداری در جلوگیری از مهاجرت روستاییان به شهرها و اشتغال آنها نقشی نداشتند. موسوی 


و همکاران (۱۳۹۶) نیز در تحقیق خود بر روند تغیبرات کاربری اراضی در حوضه ابرکوه گزارش کردند که درمجموع 


مصنا صرمتتصن 1 
6 5 ۸۵۷6 2 
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روند کلی تغییرات طبقات افزایشی است. تغیبرات کاربری از نوع مخرب و ویرانگر بوده و ازلحاظ فضایی منطبق بر 


محدوده اطراف مراکز تجمع انسانی رخ داده است. کاربری بایر و صخره‌ای رشد ۲ تا ۵ درصدی داشتند. 
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شدت تغییرات(90) 
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مسکونی بدون پوشش زراعت دیم زراعت آبی مر تع 


شکا ۶- آنالید. شنذت تغییرات هر طبقه در دوره‌های زمانی مختلف 


در مطالعات کاربری اراضی شناسایی مناطقی که هیچ تغییبری در آنها رخ نداده است. همانند بررسی شدت 
تغییرات کاربری‌ها مهم است (2015 ,۸000 شکل ۵ ثبات " طبقات را در هر دوره زمانی نسبت به سطح افزایش " و 
کاهش " آنها نشان می‌دهد. کاربری مرتع که حدود ۰ درصد سطح حوضه آبخیز کارده را به خود اختصاص داده 
است در مقابل سایر کاربری‌ها بیشترین ثبات با مقادیر ۹ ۲ و 1۷ درصد دامنه را به ترتیب برای دوره‌های زمانی 
۱۹۹ 


صنع) 2 
5 3 


۸۳ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


۰۱۹۸۷-۸ ۱۹۹۸-۱۲۰۰۸ و ۲۰۰۸-۲۰۱۳ دارد. دوره زمانی ۱۹۸۷-۱۹۹۸ بیشترین افزایش سطح و تغییر از طبقه 
زراعت دیم به طبقه مرتع را داشت که می‌تواند عمدتاً ناشی از شرایط اقلیمی مساعد و جمعیت کم در آن دوره باشد 
(رهنما و همکاران ۲۰۱۳). در بازه زمانی ۱۹۹۸-۲۰۰۸ بیشترین کاهش سطح و تغییر از طبقه مرتع به طبقه زراعت 
دیم رخ داده است که عمدتاً اشی از افزایش بی‌رویه مهاجرت و به‌تبع آن افزایش تقاضا برای تأمین غذا از 
حوضه‌های مجاور است (رهنما و همکاران, ۲۰۱۳). نکته اصلی که در تمام دوره‌های زمانی مشاهده می‌شود این 
است که همواره افزایش کاربری زراعت دیم و آبی با تخریب و کاهش کاربری مرتع همراه است (ندوشان و 
همکاران. ۲۰۱۷). بااین و جود. به‌عنوان نتیجه‌گیری تحلیل شدت در سطح طبقه می‌توان ماندگاری طبقات مرتع و 
بدون پوشش را در از دست دادن زمین بیان کرد. نتایج این تحلیل با یافته‌های مدنیان و صفونیان (۲۰۱۵) مطابقفقت 
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شکل ۵- آنالیز شدت و ماندگاری در مقابل افزايش و کاهش تغییرات در دوره‌های زمانی مختلف 
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تجزیه‌وتحلیل شدت در سطح انتقال پیچیده‌تر از دو سطح قبلی است. شکل‌های 1 و ۷ طبقات فعال را که در 
فرآیند تحلیل شدت انتقال محاسبه شده‌اند. نشان می‌دهد. اگر شدت تغییرات سالانه هر طبقه بیشتر از حط شدت 
یکنواخت تغییرات سالانه باشد و در بالای این خط قرار گیرد بدین مفهوم است که تغییرات معنی‌دار است و به‌عنوان 
هدف" تلقی می‌شود. شکل 1 تحلیل شدت انتقال با رویکرد افزایشی به سمت هر طبقه در طول سه دوره زمانی را 
نشان می‌دهد. همان‌طور که ملاحظه می‌شود برخی از طبقات در زیر خحط شدت یکنواخت تغییرات سالانه بوده و در 
طول دوره‌های مختلف تغییر نکردند به‌عنوان‌مثال انتقال از طبقه زراعت آبی و باغات به طبقه مرتع بدون تغییر بود. 
بالعکس در تمامی دوره‌ها شدت تغبیرات سالانه طبقه مرتع بیشتر از مقادیر شدت یکنواخت تغییرات سالانه طبقه‌های 
زراعت دیم و بدون پوشش سنگی بود که به‌عنوان طبقه هدف برای انتقال به سمت طبقه‌های زراعت دیم و بدون 
پوشش سنگی می‌باشد. بیشترین شدت این انتقال از طبقه مرتع به کاربری زراعت دیم و بدون پوشش سنگی به 
ترتیب با ۰/۵۳ و ۱/۳ درصد طبقات در دوره ۱۹۸۷-۱۹۹۸ بوده که در دوره‌های بعدی روند کاهشی دارد. در افزایش 
سطح طبقه‌های مناطق مسکونی و زراعت آبی و باغات» طبقه زراعت دیم که خط شدت یکنواحت تغیبرات سالانه را 
قطع کرده است طبقه هدف می‌باشد. شکل ۷ طبقاتی که در از دست دادن سطح " هصدف بودند را نشان می‌دهد. در 
تمامی بازه‌های زمانی با رویکرد کاهش سطح, طبقه مرتع هدف بوده و این کاهش سطح از طبقه مرتع به کاربری 
زراعت دیم و بدون پوشش سنگی بوده است. مقادیر شدت یکنواخت تغییرات سالانه آن به ترتیب برای دوره‌های 
اول تا سوم ۰/۱۰/۸۸ و ۰/۲۸ درصد طبقات می‌باشند. همچنین در دوره‌های ۱۹۹۸-۲۰۰۸ و ۲۰۰۸-۲۰۱۹ شدت 
نتقال از طبقه زراعت دیم به زراعت آبی و مناطق مسکونی معنی‌دار بوده و در این دوران از سطح طبقه زراعت دیم 
به نفع سطح طبقه زراعت آبی و مناطق مسکونی کاسته شده است که عمدتاً می‌تواند ناشسی از خشکسالی‌های اخیر و 
برداشت بی‌رویه از منابع آب‌های سطحی و زیرزمینی برای توسعه اراضی آبی و باغات در این دوره باشد (شرکت 
آب منطقه‌ای خراسان رضوی» ۱۳۹۳). این حوضه دارای بافت روستایی بوده و تغییرات کاربری مناطق مسکونی 
نسبت به سطح وسیع حوضه و طبقات دیگر ناچیز بود. از مقایسه نتایج حاصل از شدت انتقال بین طبقات مشخص 
شد که به‌طورمعمول اراضی مرتعی بیشترین تناسب را برای تغییر کاربری به اراضی دیم دارند؛ چراکه درواقع 
برای چنین تغییری کمترین هزینه‌ها لازم می‌باشد به همین دلیل است معمولاًاراضی دیم در مجاورت مراتع 
بوده و یا آنها را احاطه کرده‌اند (موسوی و همکاران» ۲۰۱۶). مینایی و کاینز (۲۰۱۸) نیز در تحقیق مشابهی در 
حوضه آبخیز گرگان‌رود طی سال‌های ۱۹۷۲ تا ۲۰۱۶ گزارش کردند که پس از تأسیس پارک ملی گلستان در سال 


۱ 
وعم 2 
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کشاورزی و مناطق مسکونی» دستخوش بیشترین تغییرات بوده است. نتایج حاصل از این تحلیل با نتایج مطالعات 


ندوشان (۲۰۱۷) نیز مطابقت دارد. 


انتقال به طبقه زراعت دیم 
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شکل ۷ - آنالیز شدت انتقال با رویکرد هدف کاهشی (۱- مرتع ۲- زراعت آبی و باغات ۳- زراعت دیم ۶- بدون پوشش ۵- 


مسکونی) 
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۶- جمع‌بندی 

این مطالعه به‌منظور تعبین پوشش و کاربری اراضی حوضه آبخیز سد کارده واقع در شمال شرقی ایران و در 
مجاورت کلان‌شهر مشهد انجام شد و تغییرات آن برای اولین بار با استفاده از آنالیز چند بعدی در یک بازه ۳۰ ساله 
(از ۱۹۸۷ تا ۲۰۱۳) ارزیابی شد. تاکنون اکثر مطالعات تغییر کاربری اراضی ازجمله مطالعات نودشان و همکاران 
(۲۰۱۷) و صفونیان و همکاران (۲۰۱۵) با استفاده از روش ساده آنالیز ماتریس تغییر انجام له آنخت انجام مطالعات 
تغییر کاربری اراضی به‌صورت کلی و با استفاده از مائریس‌های انتقال ساده تنها اطلاعات محدودی را ارائه می‌دهند و 
بین طبقات کاربری‌ها درک بهتری از نحوه تغییرات پوشش و کاربری نشان می‌دهد (آبینو ۲۰۱۵). نتایج مطالعه حاضر 
با روش سه بعدی توانست نحوه تغییرات افزایش. کاهش. انتقال و ثبات بین طبقات کاربری‌ها را نشان دهد. یافته‌ها 
نشان داد که در تمامی دوره‌های مطالعاتی کاربری مرتع پوشش غالب منطقه بوده است. کاربری زراعت دیم. آبی و 
باغات همانند کاربری مرتع به‌عنوان فراوان‌ترین پوشش اراضی حوضه در تمامی دوره‌ه ا بودند. این حوضه بافت 
داد که بیشترین میزان تغییرات کاربری اراضی مربوط به سه کاربری مرتع» زراعت آبی و دیم بوده و در بازه زمانی 
۱۹۸۷۸ رخ داده استت» اما شدت این تغییرات در بازه زمانی ۰۹ بیشتر بود. رشد و توسعه بی‌رویه 
کلان‌شهر مشهد و افزایش مهاجرت و به‌تبع آن افزایش تقاضا برای تأمین غذا باعث شله تا به عرصه‌های منابع طبیعصی 
تغییرات زیادی بوده و با رشد جمعیتی. شرایط اقلیمی و اقتصادی کشور مرتبط می‌باشد. به دلیل قوانین اشتباه برای 
واگذاری و احیای اراضی» کاربری مرتع بیشترین تبدیل را به سایر کاربری‌ها داششت زیرا که درواقم چنین تغییری 
زیرساخت‌ها از قبیل راه» برق و روش‌های نوین آبیاری در این حوضه موجب گسترش اراضی کشاورزی و باغات 
در شیب‌های تند مراتع شده و در سال‌های متأثر از خشکسالی که این اراضی توسعه یافته قابل بهره‌برداری نبودند» 
در شیب‌های تند موجب افزایش ۶ درصدی طبقه بدون پوشش در این حوضه شده است. ازانجاکه تغییر کاربری و 


۳ لذا لزوم حفظ کاربری فعلی و بهبود آن یکی از راه‌کارهای اساسی در جهت مدیریت حوضه آبخیز مورد مطالعه 


۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


می‌باشد. نتایج این مطالعه می‌تواند پایه و اساس تصمیم‌گیری و مطالعات آتی مرتبط با مدیریت جامع حوضه آبخیز 


کارده باشد. 
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لت ۲ 


0 ۱۱۹۵ لصا هملووموو۸ .2015 .و .۲ رعصاط ی .۷۰ روما ولا ,۷ بعط2ل و.۷ .9 ملک بن) بخ ,مطتماظ 
۰ 0 ,160ع20 ۱00-۱۷۷ م۱2 عط ۵0۶ 0۵۷۵۲ 2210[ 

۵۶۲ و۱ بصق! .ها توکفصه ‏ ماه صلووهاتعاص1 . و200 با متطفتتزهآ عک بظ متطمحهطدتتماض 
۰) ۵۱۱۵00۵ ۷۱۷ مهمززمجه-صمتصه1 مه ۵۶ وممل0ععع۶۵ظ :عمتاهمع 20 رعفتامک رطماه۷ 0۵98 
۰ ۸۵۵0610165 200821 .(252-272 

۵۸ ۵00۷۵۸۰ 200 دوم )۲۵۲۵۵ عصلل‌صه)وملصن] ,2014 وب رهتلمموه ی .ز رطاعم«طانامو رو رتتفاتط0ظ 
۰ م۲2۲1 ۱۱2010821 2))2ععصصوظ رامع قمع طا معصقطی مق ۵۶ ولد امه لهع0مصم)ملاه5۵ 
,501.,10:1-3۰ 756] 20, [ 

40 912۵ ۵۶ وامممصمتنامحعصظ منرت ما فتولررلفصه اتفجماظص :2012 و۲ وتان روتاتاطمظ ی .9.2 بکلله/۱00 خر 
,2012 ۲۱۵8۰ صهها:ن .056 صقن .ممتاتفصه مه رومعماهه رلهجسعهامد رها دععصهده 0صع1 ۵۶ اتنمطمتاهاه 
103-4 ,106 

ممتما الصا ۵۶ معا صا ههام 11000 مط) ملهعت1۳۷650 .2010 ,.۲ رصهللعع 92‏ ۷۲ ,فک تصد2ضر 
1 امعصرطمقی) جمل تک مط) ما فممت)ممصهم1 اع۱0معع ظا نا 220 


سال هشتم بررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه سد کارده ... ۹۳ 


12۵710۲ بهاق 0ععصعو #«امامصصع: 10۲ و0مطاعصظ مهدفه .2001 .۲.۸۲ تعطاع۱۷ عک .1 را20ظ 
۰ 210 ,6۷۷۵0۲۱ 20 1۵۵06 رولم‌۲۲2 

01 .2012 ,.۲) ,9 عک .۲ ۸ ولاعنا یرظن مطوم‌تتای پنک رو مت ریق هحتاف 
۲ م0۱مصه)وا و و۵ قع۵۵0۲ ۳۵ دام( . .وعلوماهتو امعقصمی ‏ 24 ماع روعوناهن) 
۷۱20282601061۰[ 

معامصصع: ها امد امصومصی ۵ ممتاوهمع0۳ لهمزع00۱۵ظ لمممتاجنوم0 .2005 ربق ۰161 ۳۴۲6 
۰ قفمصهم) درد ممتامصصهمکصا متطموجتعممع 240 عملعممه 

صصا و ۷/۵۲۱۵ عطا 01 متهاو 1 .2012 ر.عصمتاجا 0ماننا مطا ۵۶ مم1اه2نصجعر0۵ مبملنه‌تجي۸ 220 ۲۵۵۵ 
۳۱۸۵۵ ,0۲6ان10 رهظ 220 ۳۵۵۵0 10۲ وعم۲تا۵50 2۸۵۲ ۷۷ 2۳00 

۳۱۵۵0۵۵۵ اممصصممهمه]۱۷ 60طوعا2 ۷۷ ۵۶ ممتاهناله۲۷ ۱۷۲۱۵0-۱۷۲۵0۵۸0۵0 .2017 ,۷۲ .ظ رعصهت00) 
1 1120۰ ,241 2۸۵020> تاکز 

۵5 ۱۵) ما معصفطه وبا مها امتنمانمتتعه عطلووعوو۸ .2015 .0 مصهمرن) عک ظ م۷۷2۵ رظ ۲۱۱)۵2۷۵2۷ 
1 همم مت ۵ ممتهتانمخ . همه طانامو.. رلهاهانان7ه۳ 1 0۴ ۲6۵108 
۰ ۷۲1128[ ,9-14 )5اعناظ ,مهم رقافتومممعظ آهسمانم‌تنه۸ ۵۶ متفه وف لقظ۵82)0] 182 

علصنا ما ملوبلقفمظ تاتعصعاصا ۵۶ مولا .2012 ,.۲ ,عصه202 6 .00 بانا و.) بک بل فتامم۲ ر.ل رعظه]۲ 
۶ ۷۷۵۱۵۵۵0 تهاجهم ه ط 2007 ۵ 1986 مومع معصم ۱290 0۶ وعووعع۲۳۵ طز فصعتاد۳ 
371-4 :34 .06021 .۸۵۱ .قصنطن) افحعطنتا5 

فصمااه0 لصا م) ملد رلقصه باتقصماصا ۵۶ مولا :2012 .۷ رعصهط2۳ 6 .۵ وبا .1 تاک رفن۲0۳1 ز.ل رعظ۲]۱2 
۵۰ فهعط) 0و ۵۶ 0عطومنه لقافدمء 2 م1 2007 10۵ 1986 ۶۳0 معصقطه ص12 ۵۶ دعووعع0۳0 ۷1 
.371-4 ,34 .060821 .۸001 

عون 0صضا عمارلنا0د .2014 تلو ۸ ک ۱2067272000 ۵ رتططاعع۲ .1 بلا0حا۵ ,۱۷۲ و.ل متصلو ت۲۱ تصمحطز 
۰ عم )92۲۵111 عملو۲ا ۳۶۵۷۱۵۸۵ مهلعمص۲۱2 م1 وع۵۵0ع12 معط[ )ققنا فص همتتناند مععمف عبامن) 
1-۰ :67 ,ص۱10 ۳ لهتتاو ۱ 

اممم۷۲۵۱0 1۱۱۵ عماج ۷۷ 240 0صضنا. .ععمتنا0ومک . ماج ۷۷ و0 فاغهم‌ص 1‏ عونا ‏ هشن .2002 و.ظیطمکز 
۰ 21۷ ۵۶ ,۸6 ,1۱1۷18108 

:020226 12020-00۷۵۲ قصح عویاحل‌صهن 20006۰ .1 .۳۱ راقاعت) تک و.۲ .ظ ماهر[ 

معقصا مه عصتقعممد مامصصف . ,2004 و.۷۷.؟ مصقصطلط) عک ‏ ۱۷۷۰ ,تعتمل .1 مصهوع111] 
بصصر ۱۲ بک۷۵ ۱۱۵۲ :0 فجمو ی م۷۷ مود بممتاه)عمعماظ] 

۶ ۱۲9۵/۲۵۵4 مصضا. مصترماتمما ۷ ,2014 ما بتاه‌کاامصهلتظ ی لا مفقلواتامک وت مفلصلاا1۷۵ 

فصعطاظ 0۶ فده میاممته‌منم۷ جوطارن-۳۵ ۲۱۳۵ م1 2007 6۵ 1945 م. فصمامصصز0]قفص2 1[ 

262-۰ :490 .۱۷۱۲0۲ 10۵۲21 ,۵1 0۲۵8۵8۰ رهظ صهتا۱۷۱۵۵۲0۵0۵0 

5 ۲۱۷/۵۵۲ 0۴ ۸۵۵1۷515 .2010 وبت) بک روا فالا۲۵۵ ع م۸0۵0 0۵۰ ۱۵1۷۵ رطع ویک .تقطلصممه]۱۷ 

1۰ ۱50۲۵112 روعل۷۷/2 نامه سعا ۶ تعاصبا! ععس میا مه ما فصمت)تفصه: 1 0صقا [01162عماه) 01 

336-۰ :133 .۱۷1۲08 ددع۴ 

زان صه-اماج هماع ممولنهم‌طظمن) ,2013 ویک رقاو0ط6 عک یک .9 بصته روهظ یط مطهاتهصهم۱۷ 

2 46 مناج ووا0۵ 1 تاوظ مصصموره عصتونا ممرهعولصه1 لهملمم و ۵۶ ممتاهع‌تلزوعهاه معقصا 0عوعط 

۰ (7)1 ,5۵051082 1606 ماوخ 0۶ لقمتامژ .م1۳ موم[ 

بظ ,9000 ۱۷۱۵90 بت) معطتا 009ظ م1 وبظ .ل مطتله یک ٩.‏ مصصهتصامحاوظ بیط مصهتتهههم۱۷ 

5 1۳۱020 قطن ۱98/۵۵۷۵ ل0صه1 10۲ ممتاهمنا200 ۵۱۱۳۳۴۵/۹2( .2013 وی یک رتتا0موههاهاخر 

349-0۰ ,(27)04 ,اقصتتاه [ اممصمم1 ط هه تمه ۷۷ ۱۷۱۵۱۵۸۷۹1۵۰ بصتفح‌ظ )2عصهنا تایبا مطا که 

5۲ ۳۷۵ ۵۴ صمتامم‌نانو ۸ ,2013 ویک یه مططهتصناوماوظ بکا بو ک ۷۲ مصفط‌لهطزه ز.اارصهتتمموه]۷ 
2 :1688مهم ‏ احعصصم‌عقممصظ تقعط . مه . معصفطه . ۱96۵/6۵۷۵ 120 .۰ ۵۶ . اصمصصرووعووه ‏ )1۳0۵6 
1۰ ,90168665 آه)صمجصه۷۱۲0 ۳ هه طاتق۳ طا امممهه‌مهت 0 ۵ افصتاهز تقومتاحصعهاط1 ,۲۵۷۱۵۲۷ 
36-0۰ 00۰ ,1 .120 

عامصم مملونا عصام۷۱۵۵ ۲۲۹۵ ۵۷۵/۱۵4 0صهب] ۷۷۵۱۵۲۵۵۵0 .2016 ,.۷۷ ,162182 عک ۷۲۰ ,۷۲10261( 
۰ :3 ,.0660-10]0 .1 .1۳ روا بصع رم0عصهعرمن ما متا ماهر مه عطلودم5 


۹ جغرافیا و مخاطرات محیطی شماره سی‌ام 


مد ولورلمصه باتفجعاما وه 2860 ومتصصمورل ععصفط هم صقن .2018 و۷۷۰ ر2صتقکل عک مب ب۷]1026( 

-965 ,(20)5 ,۰16008۵01021۷ 0ص ممممزم لمتنبلنههه ۵ تمصستاهژ صف بلعطافماه/۳ 20۲220۲000 

918. 

۳:6۵01]۵11014 ۵۶ ولوراممه 1۳۵24 ل680۵01۵]-۵2010 .2016 وی رلقط2مصصه ی ,1۷۲ .۷۲108261( 

1۰ ۰۲۳060۲۰ .16۵۵065 ۴۵۵۵۵۲ ط مه گم )فهعطارم مص مد مفتهه ورن تمه رمتهممصم ]1 

9 

۸ ۸۵۹6591161 .2008 وه [مصلگه زجلا مه ع 41مصصطه بط متصتمعما و بو متصه‌عطم۱۷ 

۰ (21615060 ۷۷ هتفگ :رتاو عقهع) 2۲06068 امعصصم2 ۸۵۵۵ 

ومعصقط) موبا‌صفنا ۵۶ مصتل‌ممع] همه عمنم۱۷]۵0۵۲)۵ 2014 ویتاموه]۲ .۱۷۲ ک :یه وتهطازصفط وب ات۱۷۱۵ 

۵2 060212001621 0۶ لقصدام[ 1 ,(1976-2014) وععمصصا عانااماهد مصلوت صتفحظ اطخ 

)9۳۲۳۳۲۳۲۲(, 25)97(, 129-۰ 

6 .2016 ایکا رتهعع۲ ع ۱۷ ,۷۵۱0۵۵2 ناو بللاهظ .و مطعتلتال ,۲۱ بتعصه۱۷۱۳۷ 

,161۷6۲ ۱۷۵۲۵ بهم۱۲۵ ۵۶ ممتهطمونل مم رازه۷2 مامتان 0صه معصفطه وتا مق ۵ ممتاتاتتجمع 

244-60۰ ,5 ,900 .ع6 ,۲۲0۲01 .1 ,۵0۷۵ 

لصف ممتامنم۷10 .2017 رب بتطعع0هو ی بط ,۴۵0620۵ ,.۳ ۸ بتتقطد بض ۷۲ محطقطویم0ع 

020-6.[ م1012 صه رصقطع/ع] ما «تععمصصا 0عقصعه ب«امامصمط عملونا دعمصفطل ۲۹6/0۵۷۵ 

538-4 :46 .له 

موم حوملومنته ۵60۳922 01 ۳۲۲۵۵۲5 ,2014 .]۲ م۸۳22 عک بلط متا2۷[0 1 ,۷ ,121911 .9 ,۷25611 

۶ حتفدظ )صممصصطمای :لاو عموع) ممتاهام8منوعو ممطصانق ممتاهاه8۵ع۷ 220 5۵ م0 فععتامه0۳ 

> 21061-۰ 

صضا ماطچنض م1 دمعصم .2015 ببع2 لا 6 0۵0 شآ بن) عمط بن) ۷۲2۵8 ,۷۷ ۷2۵2 ,۷ صهسا بک اه 
5371-3۰ :7 ,5600110۷ ۳۵0۵0 0 ۲۳۲۵۵۲ [هنامع)]۲۵ ۸۸ :هصتطن 20 18012 مد ۳۲۵۵0 تم هزم[ 

0 1۸6۹120 .2013 ویک ,۳111056 ی , ,۱۷۲ بلکلقول) و. مه امک رل , تعصلت) ب.ل «220) وت مک م۳0۳5 
,1۵111080120 لهتاممی طا معصفط مضه بها 0ماهتاوتل۱ وتو لفمم واتفمعام که ممتاهاه0۲ 100۵ 
331-۰ ,2 12805 ۵۶ اقصتا0[ [مص10)مه همم ,قلفم‌طو800] 

ص ,ع0فلنهممن رفص هن 22216800010 021682017 01 ۳1۲6۵۲ ,2004 ویک.لظط م۱۷]۵11212 ی .11۲ ر.ت)یک رکتات۳0 
231-۰ .00 ۲9۸۰ رل۷ رتم م۸0 :یمد بمعمملهه ممامصصهم کم متامرهتعه۵ع0) 

مصه 2062012 اصماتممصها عمتاهعا1۳۵ 2004 مب رصمطمه۷0۴ عک .بط مفهفتاطه تال بتک ما۳0 
231-۰ ,100 ۱۵۷1۲۵0۰ ,۱005۷5 .ع۲1عخ .عمصع)و1و۵ 10۲ عمتاصتا0ع26 ۷۱۳۵۲18 وععصفطه 

صقوطنه مفططصمه۱ ۵۶ عمتمتله۳۷ ,2013 وب متا عک بظ ]۳۱۵۳026۵ مب مهصهصطهفگ؟ صتطف۴ 
عصتععصعصظ ۵ تمصملژ مهتمصه .. اماممسم ۱ اه امهم‌جمع . رم فصقلم اممصصم‌ماه7ع0 
208-۰ ,(209 ,(ظ له طهتععوم۴ 

109275, بیع 4 رولولممد معفصا لماتعزنا عمتوموگ مامحصفک .2006 ویر بقل عک بخ .ل‎ ٩01۵6 
۲۷ ر111ظ ,ع6۲1۵2‎ ۰ 

0 (3 ۷۵۱۰) 2021۷7515 عمط له)زون عمتقووعه مامصصف۴ .1999 رب .ل ,و02 عک ربخ .] ,1092705 
۰ .21 )6 

۹ ط) ته۳۴ ۷۷2۲۵۲۰ 220 المصصرو صز هدیا 0صق1 ۵۶ )مهمرحظ منط۲۵0-2608۵0۲۵ ۳۱۷ 106 .2013 .1 م1072 
5-۰ :130 ,0168665 215) ۳۱۲۱۲08۵۵ 200 

۵۵۰ مهو 120-۱ ز۵ مقصقوه م۵ 0 :2013 وید تاه ۷ عک .9 بعاهعوفض ۷2۵ معامصصهو 
هصق لدطام1ت) .۵01ص معصفطه صع1 ملهعولدطاماع 2 فلز ععصقه موه لها عمته‌اباصزه 
3648-7۰ ,19 ۳101027 

0 هعصهط 0۴ م5 2011:1۵80 .۲ رتلعط۵ع۱۷]۱0 200 و.ظ مطق۴۵22۷1 ر.ظ 0222۷21 .۷ رتاطفهته 
معامصع مه 1۳226۷ م)5210111 521ص مود 1987-2002 بهع۷ ۳0 0مطونمنه/۳ صقطععله 1[ 
312-۰ :0( .مه وبا امع1ع۵۱0ع0 رصحتطه 1[ روعتامطط۵ع0 ۵۶ مممععگممه امطملهاط رعطلقفمو 

صونا ۶ وامممصا آمامممصممبصومماظ عمترمتمم]۱۷ ,2015 ویطع۳۵۱212۵0 .ظ ع یو رفک سا ملللتهطاه 
لهم ۱۷۲۱۵۱۵۱-1 عملونا متفوظ صقطانمامه ص وععمفط عم وتا لفق م۵ ممتامتتافوم 
39-۰ و(3) 6 1۲0ص صرح «عرمصط ۵۶ امصام[ ممتصو1 مها ماناامنهد 


سال هشتم بررسی تغییرات کاربری اراضی حوضه سد کارده ... ۹۵ 


,۳۲۵0۷1۵6۵ طقطهعا صا دمعصفط عم صمنا عمترمانمم]۱۷ :2015 م۱ مصهتصهل۱۷]2 عک .ظ مصهتصه01 
-001:10.10007/510661-015 .187 ,.۸99655 ,۱۷۱۵۵۱۵۲ .۲۲0ص بهادنا مالااماهو )2عصها عملونا مه[ 
4442-5 

۱۲۵2۸ عصلام0مصظ مه عصا2 افص .2016 و.۷۲ بتطامتطهطاد ی بلط مصهتتممهه]۱۷ مب مصفط‌لهطازه 1 
ماه[ امامت .مهمممه ۸۷۱21۵۷ 2 عملوها اه عمام۷۵10ع0 2 ظ1 وععصقطه وبا 1220 2۳0 
397-0۰ ,(204 ,۱۷۱2۵۵۵۵۲0۵0 له معصمهد: لهامممصمم 1ص ۵ 

۱۷۱۵0۵۵0 ب‌مممصطایگ ۵۶ مملام۱۷]۵0 امین مههارنا .2011 .لا رهطه/ه:۷ ک .ظ بط ره20 1[ 
25-4 ,(35)1 .5۹۲۵86 محهات۲] 0ص صمحممرظ روتممام‌همت همع رممزعع۴ 

۵ ع۱ظا تاممموممتمه بمموهمامماصا مصتل‌صهاوملهن] ,2009 رال .ل بااعتتهت) عک بل ۸ ,۷1672 
360-۰ ,«(37)5 ,1060 و۲ .عافتاهاه 

۵ ۹۵6 12۳00 مد مماه)تاممه مه ممتاهعدوهاه 0ماممزعمامعزهان0 ,2004 وله ۵ .2 رعهه ۷۷ 
2004(۰) 3138-3160 .۵0 ود ,۷۵۱ .9 .عص9۵ بصصفک ,01و۵۵ 1 1۳0۵826 ۳۸ ۳01و عصلوتا 

مج معصقطه مفیا صق1 صهطاتها ۵۶ ممتاهتاله۳۷ .2012 ویو ملتوظ عک ب۷ بتلمصصمطم۱۱ بیط رتم22 
۵ ۵۵۵۵0۵۵) همه مهو مطا ۵۶ فعطتلمعع۳۳۵ .ت22 رع0:0۱0 ۲ 60طومه ۵ 1۳00۵6 
134-1۰ :۲0 .ع1066110ع8ظ موم ۷۷ 20 5016266 

معصقط هه ممتامعلععهان) مصقا؟ ,2014 ولا ق۳۲۱۵ ک وت ۴ فتاتانم۳ و.ل وعصقتا!! و.ظ بتا710 
۶ حیاول احممتامجما1 .فصن ]فممطانمو ۵ 0مطفما2 ۷۷ آماوومن 2 صا فلورلفمم اتعصمام] 
۰ 11640-11658 :(1407 56050۲5 


